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RESUMO 
 
 
Nos últimos anos, a busca por alimentos de preparo fácil juntamente com a falta de tempo e o estilo 
de vida dos centros urbanos aumentaram o consumo de produtos industrializados. Contudo, os 
consumidores exigem produtos com ótima qualidade nutricional. O presente estudo teve por 
objetivo a elaboração de hambúrguer bovino adicionado de farelo de urucum como uma forma de 
agregar maior valor ao produto. Foram elaboradas diferentes formulações de hambúrgueres 
variando as proporções de farelo de urucum em substituição a gordura animal: F1 (0% de farelo de 
urucum e 10% de gordura), F2 (2% de farelo de urucum e 8% de gordura), F3 (5% de farelo de 
urucum e 5% de gordura), F4 (8% de farelo de urucum e 2% de gordura) e F5 (10% de farelo de 
urucum e 0% de gordura). As análises físicas e físico-químicas realizadas foram: umidade, pH, 
atividade de água, rendimento por cocção e redução de diâmetro Além disto foi realizada a Análise 
de Perfil de Textura (TPA) para avaliação da dureza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade. 
Dentre os parâmetros físicos e físico-químicos analisados, apenas a umidade não apresentou 
diferença entre as formulações. Todos os parâmetros de TPA analisados apresentaram diferenças 
significativas entre as formulações. Foi possível constatar no presente estudo o potencial 
aproveitamento do farelo de urucum em substituição a gordura na elaboração de formulações de 
hambúrgueres. 
 
PALAVRAS-CHAVE: carne bovina, farelo, fibras alimentares, hambúrguer, sementes de urucum.   
 
 
   
ABSTRACT 
  
In recent years, the search for easy-to-prepare food coupled with lack of time and lifestyle of 
urban centers has increased consumption of industrialized products. However, these 
consumers demand products with optimal nutritional quality. The present study aimed at the 
elaboration of bovine burger added with annatto meal as a way to add greater value to the 
meat product. Different formulations of hamburger were prepared by varying the proportions 
of annatto meal in substitution of animal fat: Control F1 (0% of annatto meal and 10% fat), F2 
(2% of annatto meal and 8% of fat), F3 (5% of annatto meal and 5% fat), F4 (8% of annatto 
meal and 2% fat) and F5 (10% of annatto meal and 0% fat).  The physical and physical-
chemical analyzes were: moisture, pH, water activity, cooking yield, reduction of diameter. 
Moreover, texture profile analysis (TPA) was performed in order to evaluate hardness, 
cohesiveness, elasticity and chewing. Among the analyzed physical and physical-chemical 
parameters only the moisture content did not present differences in the formulations. All 
formulations showed significant differences in analyzed TPA parameters. In the present study, 
it was possible to confirm the potential usage of annatto meal in place of fat in the preparation 
of hamburger formulations. 
 
 
KEYWORDS: beef, bran, food fibers, hamburger, annatto seeds. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 O consumo de produtos industrializados nos últimos anos tem sido crescente no que 
diz respeito a busca por alimentos preparo fácil, devido a falta de tempo, pelo modo de vida 
das pessoas nos centros urbanos, tornando esses consumidores cada vez mais exigentes por 
produtos saudáveis e de ótima qualidade nutricional. 
Dessa maneira, o hambúrguer surge como um dos alimentos cárneos reestruturados 
mais consumidos em todo o mundo, pois possui nutrientes que alimentam e saciam a fome 
rapidamente. Apesar de ser muito consumido, ainda pode ser considerado um alimento rico 
em gorduras e de alto valor calórico (OLIVO, 2006).   
Mediante o consumo frequente desse tipo de alimento tem sido pesquisado pela 
comunidade científica, uma maneira de enriquecer esse produto através de ingredientes 
naturais, haja visto que o produto cárneo industrializado, em sua composição há alto teor de 
gorduras, dentre as quais as saturadas que, se consumidas em excesso pelo ser humano afetam 
de maneira negativa a saúde do consumidor. Com o consumo de gorduras saturadas, tendo 
como consequência o aumento dos níveis de colesterol e triglicerídeos, acarretando em 
doenças cardiovasculares, obesidade, diabetes, cânceres e outras doenças crônicas 
(BARBOSA, 2010; HAUTRIVE et al., 2008; OLIVEIRA, 2013; ORTIGOZA, 2008).  
Com o surgimento de possíveis substitutos de gorduras em alimentos pelo uso de 
fibras vegetais provenientes de variadas fontes (linhaça, aveia, ervilha, trigo, mandioca, 
amido, gergelim, etc.), que vem sendo estudados, principalmente em produtos cárneos 
reestruturados e emulsionados (ALMEIDA, 2011; BERNARDINO FILHO et al., 2012; 
ROCHA, 2015) temos uma alternativa promissora na redução da gordura de origem animal 
em produtos como o hambúrguer.  
O incentivo à utilização de fibras no enriquecimento nutricional do hambúrguer, pode 
contribuir na diminuição da gordura saturada e do valor calórico, manter a textura, melhorar a 
emulsão e a retenção de água, favorecendo um bom rendimento e uma redução de custos para 
elaboração de produtos cárneos (FERREIRA, 2014; SHIMOKOMAKI et al., 2006).  
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Como uma das alternativas para obtenção das fibras aparece o urucum. Pesquisas 
recentes a respeito das sementes do urucum e seus coprodutos demonstram seu alto valor 
nutricional com a presença de carboidratos, vitaminas, proteínas, minerais (ferro, fósforo e 
zinco) e lipídios. Em especial, possuem fibras solúveis e insolúveis que podem ser usadas 
como substitutos de gorduras em alimentos de maior gordura, especialmente produtos cárneos 
(FERREIRA et al., 2015; SILVA et al., 2018; VALÉRIO et al., 2015). 
Desta forma, o presente estudo teve por objetivo a elaboração de hambúrguer bovino 
adicionado de farelo de urucum como uma forma de agregar valor nutricional ao produto. 
Além disso, procurou-se alternativa para valorizar os coprodutos do urucum através do 
aproveitamento integral das suas sementes no desenvolvimento de novos ingredientes 
alimentícios para geração de novos produtos no mercado. 
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2. OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo geral 
 
Desenvolver formulação de hambúrguer bovino enriquecido de farelo de urucum. 
 
2.1 .1 Objetivos específicos 
 
 Avaliar o grau de substituição da gordura animal por farelo de urucum nas 
formulações de hambúrgueres; 
 Realizar caracterização física, físico-química e tecnológica dos hambúrgueres.  
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
3.1 Produtos cárneos 
 
O Brasil deve apresentar um intenso crescimento no setor de carnes nos próximos anos 
e a expectativa é que essa produção de carne no Brasil continue até a próxima década (OECD-
FAO, 2015).  
A carne bovina, bem como as demais carnes de outras espécies animais é uma das 
fontes de proteínas mais consumidas mundialmente. No Brasil, o consumo de carne bovina é 
crescente pela população, e representa cerca de 80% da carne consumida pelos brasileiros é 
produzida pelo próprio país (EMBRAPA, 2015).  
Os produtos cárneos como empanados, salsichas, hambúrgueres, almôndegas, nuggets 
tem sido cada vez incorporados na alimentação do homem e comercializados com grande 
demanda e oferta no mercado global (ROCHA, 2015).  Em contrapartida vemos os 
consumidores cada vez mais exigentes por produtos de fácil acesso e com ótima qualidade 
nutricional para seu consumo seja em seu domicílio ou fora dele. Além disto, os 
consumidores tem exigido necessário que os produtos apresentem boa aparência, suculência, 
aroma e sabor agradável, em quantidade adequada e com o preço acessível. 
O aprimoramento no processamento de produtos cárneos está relacionado as seguintes 
características: maior aproveitamento da matéria prima, agregação de valor à matéria prima 
original, atendimento as exigências do público, conservação e no incentivo ao 
desenvolvimento de novos produtos (GOMIDE, L. A. M.; RAMOS, E. M.; FONTES, P. R., 
2006).  
Com isso, para se permitir a elaboração de novos produtos cárneos há necessidade de 
se conhecer bem as propriedades da carne fresca. Dentre elas podemos citar a capacidade de 
retenção de água, pH, cor, textura, sabor e aroma como fatores determinantes para melhor 
adequação da matéria prima ao processo tecnológico, buscando assim um produto final bem 
atrativo ao consumidor.  
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Em produtos cárneos, o conteúdo lipídico exerce importante papel na estabilidade de 
emulsões, na redução de perda de peso por cocção, na melhora da capacidade de retenção de 
água, nas propriedades de ligação, reológicas e estruturais desses produtos, conferindo 
suculência e maciez (CABRERA e SAADOUN, 2014). Porém, o consumo de teores elevados 
de gorduras na dieta contribui para o aumento dos níveis de colesterol no sangue causando 
assim problemas de obesidade, hipertensão e doenças cardiovasculares.  
 
3.2 Hambúrguer 
 
                                                                    -       
            “                                                                      
açougue adicionado ou não de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo 
      ó        q    ”         -se adicionar outros ingredientes como: gorduras animal e/ou 
vegetal, sal, proteínas de origem animal e/ou vegetal, leite em pó, açúcares maltodextrina, 
aditivos intencionais, condimentos, aromas e especiarias, vegetais, queijos e recheios 
(BRASIL, 2000). 
Conforme a legislação vigente, é permitida a adição de até 30% de carne 
mecanicamente separada em hambúrguer cozido. Também pode ser adicionado o limite 
máximo de 4% em proteínas não cárneas na sua forma agregada. Além disso, deve apresentar 
porcentagens de proteína mínima equivalente a 15%, gordura máxima de 23% e carboidratos 
totais de 3% (BRASIL, 2000). 
No Brasil, o mercado de hambúrgueres tem crescido bastante ao longo dos últimos 
anos, devido ao aumento do consumo pelas classes populares em todas faixas de idade, 
                                         “f    f   ”     é                     
hambúrgueres artesanais. Em 2017, só no ramo de franquias, foram movimentados quase R$ 
700 milhões no Brasil com estabelecimen                “             ” (REVISTA 
EXAME, 2018). 
Na produção de hambúrguer, a carne é o principal ingrediente e deve ser submetido a 
um processo de manipulação manual e/ou em moinho mecânico de carnes, o que implica na 
adoção de práticas adequadas para sua conservação e preparação para garantir que o consumo 
ocorra de forma segura e livre de contaminação por micro-organismos patogênicos 
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(GUERREIRO, 2006). Considerando-se tais características, é necessário avaliar a qualidade 
higiênico-sanitária do local, bem como dos equipamentos e utensílios a serem utilizados para 
elaboração dos produtos. 
De modo geral, na elaboração de hambúrgueres podem ser utilizadas carnes 
mecanicamente processadas de diferentes espécies animais (bovina, suína e/ou frango, entre 
outras) e a gordura (toucinho) para dar textura e um paladar adequado ao produto. Para a 
produção do hambúrguer, o toucinho deve ser de ótima qualidade, preferencialmente de suíno, 
de cor branca, firme e sem cheiro (BRASIL, 2000; GUERREIRO, 2006). 
Os condimentos e/ou mesmo especiarias servem para refinar o sabor e o aroma do 
hambúrguer, sem mascarar o aroma natural da matéria-prima. Sendo aplicados após a mistura 
da carne com a gordura para evitar uma possível perda de aroma. Geralmente são utilizados 
na forma de pós, dentre eles: cominho, coentro, cebola, alho, pimenta do reino e ervas como 
manjerona, orégano ou salsa e pimenta-do-reino.  
Os principais aditivos utilizados na produção de hambúrgueres são acidulantes, 
antioxidantes e estabilizantes. Os acidulantes são utilizados como agentes para realçar o sabor 
ácido, atuando também na conservação microbiológica dos alimentos. Os antioxidantes agem 
na redução rápida dos agentes de cura, conservando características de cor, sabor e aroma nos 
alimentos cárneos. Os estabilizantes agem na conservação das características desejáveis dos 
produtos cárneos impedindo que ocorram modificações físicas e químicas no produto depois 
de pronto (ORDONEZ, 2005). 
Outro ingrediente fundamental é cloreto de sódio. Dentre as suas funções básicas 
estão: atuar como agente conservador, realçador de sabor, redutor do teor de água livre, 
inibidor do crescimento microbiano, extrator das proteínas miofibrilares da carne, tornando-as 
disponíveis como emulsificantes. Devido a tendência por produtos alimentícios com reduzido 
teor de sódio, pode ser substituído pelo cloreto de potássio, entre outros.  
 
3.3 Substitutos de gordura nos alimentos 
 
A maioria dos substitutos de gordura na atualidade são baseados em carboidratos, 
maltodextrinas, polidextrina, gomas. Mais recentemente o uso de fibras vegetais tem sido 
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incorporado como ingredientes funcionais para aplicação em alimentos para redução de 
gordura e acredita-se que os mesmos devem permanecer por muito tempo no mercado, só 
ficando ainda atrás dos produtos à base de proteínas e sintéticos mais sofisticados. 
Este crescimento vem ocorrendo em diversos países no mundo e por esta causa tem se 
discutido bastante sobre pesquisas voltadas para o desenvolvimento de substitutos de gorduras 
em alimentos considerados de alto valor calórico como os produtos cárneos industrializados. 
(DIAS, 2007). 
Em vista da expectativa de atender as pessoas que buscam por alimentos mais 
nutritivos, saudáveis e também possíveis portadores de enfermidades como diabetes entre 
outras, tem-se procurado alternativas viáveis, visando contribuir na mudança dos hábitos 
alimentares. Com isso, tem-se estudado alimentos com baixos conteúdos de gordura e valor 
calórico, e que possuem propriedades sensoriais e funcionais agradáveis (CÂNDIDO, 1996; 
DIAS, 2007; FOODS INGREDIENTS BRASIL, 2008).  
Existem diversos tipos de substitutos de gordura no mercado, sendo sua classificação 
baseada na sua natureza química, na origem e valor energético. Podem ser substitutos de 
gorduras compostos derivados de carboidratos, proteínas e fibras (SIVIERI; OLIVEIRA, 
2003). 
Os substitutos de gordura à base de proteínas são utilizados em sua maioria de maneira 
seletiva em certos alimentos e aplicados na forma hidratada. Possuem limitações como 
substitutos de gorduras não podendo ser usados em panificação e para frituras devido às altas 
temperaturas dos processos, visto que o aquecimento pode provocar coagulação e 
desnaturação das proteínas interferindo na textura do produto e por interagir com 
componentes do sabor, deixando-o desagradável ao paladar (LIMA; NASSU, 1996; DIAS, 
2007). 
As proteínas derivadas de fontes como os ovos e o leite podem ser aplicadas em 
sorvetes, queijos e produtos cárneos, requeijão, etc. As proteínas modificadas (albumina do 
ovo e proteína do leite) normalmente são adotadas como substitutos de carnes e em 
sobremesas geladas. Proteína de soja e gelatina (extraída do colágeno animal) tem aplicação 
em bebidas, produtos crocantes, suplementos dietéticos, margarinas, patês, sorvetes e 
iogurtes, produtos cárneos de baixa gordura (CÂNDIDO, 1996; DIAS 2007).  
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Em relação, aos substitutos de gordura mais utilizados há também os carboidratos 
dentre os quais temos: os amidos modificados, a polidextrose, as gomas e a celulose, entre 
outros que podem substituir parcial ou totalmente para diminuir o nível de gordura em uma 
grande variedade de alimentos (LIMA; NASSU, 1996; DIAS 2007).  
A polidextrose corresponde a um polímero de moléculas de glicose unidas por sorbitol 
e ácido cítrico (KOPCHIK, 1993). Este polímero desempenha as seguintes funções: agente de 
volume, espessante, umectante, controlador de atividade de água, formulador e modificador 
de textura podendo assim substituir parcialmente açúcares e gorduras em certos alimentos na 
conservação do frescor e prolongando a vida de prateleira de muitos produtos (ANDERSON, 
2000).  
O amido é um produto amiláceo extraído das partes comestíveis dos vegetais. Suas 
aplicações nas indústrias de alimentos relacionam-se com seguintes suas propriedades: 
espessante, geleificante, modificador de textura e para elaboração de xarope de glucose 
(LUCCA; TEPPER, 1994). As principais aplicações dos amidos incluem as carnes, molhos 
para saladas, condimentos, recheios, sobremesa gelada e produtos lácteos (BOURSIER, 
1994). Dentre as fontes de amidos utilizadas temos: arroz, batata, mandioca, milho, aveia e 
trigo, entre outros.  
As gomas, também conhecidas por substâncias hidrocolóides, podem ser classificadas 
em dois grupos: espessantes (amido, guar, xantana, arábica) ou geleificantes (amido, pectina, 
carragena, ágar). Suas principais fontes de extração são algas marinhas (ágar, carragena), 
sementes (guar), exudatos vegetais (arábica), micro-organismos por fermentação (xantana, 
gelana), celuloses quimicamente modificadas e pectinas (DZIEZAK, 1991).  
A celulose é o principal componente das plantas e a fonte mais abundante de 
carboidratos encontrada na natureza. Pode ser extraída, purificada e comercializada na forma 
de pó com aplicação em pães, bolos, molhos, queijos, alimentos congelados, bebidas, massas 
e produtos cárneos (ANG; MILLER, 1991).  
Uma pesquisa de mercado realizada pela empresa Tate & Lyle (2008) com 
consumidores da América do sul demonstraram que alimentos ricos em fibras são também 
bons substitutos de gordura. Com isso, foram promovidas no mercado várias linhas de amidos 
resistentes, modificados e nativos, pela empresa para reduzir a absorção de gorduras em 
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produtos fritos e cozidos sem afetar as propriedades de manuseio da massa e os atributos 
desejáveis do produto final (FOODS INGREDIENTS BRASIL; VOGLER INGREDIENTS, 
2008).  
Para redução do nível de gordura em produtos alimentícios faz-se necessário um 
conhecimento prévio a respeito da matriz estrutural do alimento (HUBER, 2012). Visto que 
componentes como a gordura estão ligados diretamente aos aspectos de sabor, suculência e 
textura do produto (MITTAL et al., 1994). Mediante a isso, devem ser criadas formulações 
baseadas nas características pertinentes ao produto a ser elaborado levando em consideração a 
combinação adequada de ingredientes e sua substituição de gordura em fibras de forma 
tecnologicamente viável (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).  
 
3.4 Fibras alimentares: características nutricionais e tecnológicas  
 
Entende-se por fibras alimentares como possíveis substâncias comestíveis que não 
podem ser hidrolisadas pelas enzimas endógenas no trato digestivo do organismo humano. 
(CHAMP et al., 2003). 
As fibras podem ser divididas em solúveis ou insolúveis As frações insolúveis 
correspondem a celulose, lignina, hemicelulose e amido resistente encontradas em alimentos 
de origem vegetal e que não são digestíveis pelo trato gastrointestinal humano (ELLEUCH et 
al., 2011; MUDGIL et al., 2013; LUNN et al. 2007). Já as frações solúveis são compostas por 
pectinas, gomas, mucilagens, alginatos e beta-glucanas, que estão presentes nas algas e em 
subprodutos do processamento de frutas (CUMMINGS et al., 2007; ELLEUCH et al., 2011). 
Pesquisas realizadas apontam que as fibras insolúveis são responsáveis pelo aumento 
do bolo fecal e diminuição do tempo de trânsito intestinal, justamente por serem passíveis de 
fermentação no intestino grosso, evitando a constipação intestinal ou mesmo a chamada 
“                ”    é     f     ê                f               (ELLEUC       .      ; 
MIRA et al., 2009; MANN et al., 2009).  
Por outro lado, as fibras solúveis retardam o esvaziamento gástrico devido uma maior 
absorção de água, formando géis que aumentam a viscosidade dos alimentos, que vão sendo 
digeridos pelo organismo. Por isso, há  redução do tempo de contato da matéria fecal com a 
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parede da mucosa intestinal prevenindo, mais tarde, problemas como câncer de colón. E 
também diminuem absorção de ácidos biliares vindo a reduzir o nível de colesterol ruim e o 
índice glicêmico (BAIK et al., 2008; BARSANTI, 2011; DICKIN et al., 2011; MEIER et al., 
2004;).  
Do ponto de vista tecnológico, as fibras alimentares apresentam características como: 
capacidade retenção de água, viscosidade, textura, formação de géis, hidrosolubilidade, ação 
quelante e fermentativa, emulsão (ligar água e gordura) (FROZZA et al., 2002; BORDERÍAS 
et al. 2005).  
A capacidade de hidratação das fibras está relacionada com a origem do vegetal a 
partir do conhecimento da estrutura química dos seus componentes, da fisiologia anatômica, 
do tamanho das partículas e sua porosidade, do pH, da temperatura e da tecnologia mais 
adequada para sua extração posteriormente (ANNISON et al., 1994).  
A capacidade de retenção de água das fibras contribui para sua utilização em 
diferentes formulações para alimentos por modificar textura, viscosidade e valor calórico, 
bem como a finalidade de reduzir a sinérese e desidratação durante o armazenamento do 
produto (BESBES et al., 2007).  
A capacidade de hidratação das fibras estão relacionadas à origem vegetal, da estrutura 
química de seus componentes, da anatomia e do tamanho das partículas e sua porosidadde, o 
pH, da temperatura e da tecnologia usada para sua extração (GUILLON et al., 2000; 
MANSOUR et al. 1997; PETRACCI et al., 2013).  
As propriedades de textura e de estabilização dos alimentos em que foram adicionados 
fibras, em parte, são resultado das propriedades de hidratação desses compostos, onde o 
tamanho da partícula também exerce influência na textura, no aspecto e na qualidade dos 
alimentos (THEBAUDIN et al., 1997). A capacidade de ligar gordura tem maior relação com 
a porosidade da fibra do que com a afinidade molecular. (BORDERÍAS et al.,2005). 
Alguns estudos ainda apontam que as fibras insolúveis encontradas em certos 
alimentos vegetais tem a capacidade de reter até cinco vezes a sua massa em gordura. Sendo 
assim, essa propriedade bastante explorada em produtos cárneos pode aumentar a retenção da 
gordura normalmente perdida durante o cozimento, além de contribuir com os compostos 
responsáveis pelo sabor e elevar o seu rendimento após o cozimento (THEBAUDIN e 
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al.,1997). Porém essas fibras podem modificar as propriedades reológicas do produto com o 
aumento da consistência por meio da formação de uma rede tridimensional insolúvel 
(BACKERS et al., 1997).  
Desta forma, vemos que as fibras possuem muitas propriedades nutricionais e 
tecnológicas e podem ser adicionadas nos produtos alimentícios para as seguintes finalidades: 
substituição de gordura, atuação como agentes estabilizante, espessante e/ou emulsificante, 
dentre outros proveitos, fazendo com que haja o aproveitamento na produção de novos 
produtos enriquecidos no mercado. 
 
3.5 Aplicações de fibras em produtos cárneos 
 
Inúmeras pesquisas vêm sendo realizadas com o intuito de melhorar a composição 
nutricional dos alimentos industrializados através do enriquecimento dos mesmos com 
proteínas não cárneas, fibras, vitaminas, minerais e compostos bioativos (YUN-SANG et al., 
2009; SELGAS et al., 2005). 
Ao longo de anos, certas fibras vegetais foram avaliadas individualmente ou 
combinadas com outros ingredientes quando adicionadas em formulações de produtos cárneos 
tipo hambúrgueres, empanados, linguiças, salsichas, nuggets em substituição ao teor de 
gordura (WEISS et al., 2010). 
A adição de fibras ao produto cárneo, além de nutrir, tem papel importante quanto a 
sua capacidade de reter água e em emulsionar gordura. E a sua substituição parcial da carne 
bovina em hambúrgueres, por exemplo, visar contribuir com o aumento da capacidade de 
emulsão e liga no processo.  
As fibras vegetais ricas em frações insolúveis, quando adicionadas em produtos 
cárneos, oferecem alta capacidade de retenção de água e redução de gordura tornando-se 
ingredientes fundamentais no favorecimento de elevados rendimentos e menores custos nas 
formulações propostas (CHANG et al., 1997; DESMOND et al., 1998; GRIGELMO-
MIGUEL et al., 1999; MANSOUR et al., 1997; TROUTT et al., 1992).  
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Segundo Almeida (2011), a adição de 4% de farinha de aveia na formulação de 
hambúrguer de carne caprina, em substituição parcial da carne, contribui na redução de 
gorduras dos hambúrgueres, bem como proporciona menor perda de peso por cozimento. 
Conforme Oliveira (2014), a farinha de linhaça dourada pode ser introduzida como 
substituto de gordura animal e fonte de fibras em hambúrguer de carne bovina e juntamente 
com a redução do conteúdo de sódio traduzem a incorporação de um produto cárneo mais 
saudável na alimentação do homem. 
Ambas as pesquisas demonstram a viabilidade de substituição de gordura na 
formulação de hambúrgueres, com a intenção de incorporar substâncias com propriedades 
funcionais e nutricionais, como as fibras. 
 
3.7  Urucum: Características gerais 
 
O urucuzeiro é uma planta arbórea, denominada cientificamente de Bixa orellana L., e 
pertence à família botânica Bixaceae. A         “     ” é                       -ku, que 
     f    “        ” (EMBRAPA     9). U a planta rústica, perene, de ciclo de vida longo 
originária da América Tropical, podendo ser encontrada também na África e Ásia 
(EMBRAPA, 2009; FRANCO et al., 2008). 
A planta do urucuzeiro pode ser encontrada nas regiões do Norte, Nordeste e Sudeste 
do país. Segundo dados do IBGE (2016), a safra de sementes de urucum no Brasil foi de 
12.817 toneladas, sendo os maiores produtores as regiões Sudeste (37%), Norte (27%) e 
Nordeste (22%), principalmente no âmbito da agricultura familiar. Na Paraíba, a região do 
brejo paraibano tem uma área de grande destaque cultivo dessa planta, em especial nas 
cidades produtoras como Pilões e Alagoinhas. 
Esta planta é formada por sistema radicular do tipo pivotante, contendo o eixo 
principal e ramificações secundárias e terciárias com seu caule lenhoso e reto, de onde partem 
vários ramos que formam uma copa frondosa. As folhas do urucuzeiro têm dimensão de 
média a grande, coloração verde-clara. As flores são hermafroditas, abrem-se ao amanhecer e 
são polinizadas por vibração causada pelos insetos polinizadores como as abelhas. E essas 
flores se apresentam grandes e na cor branca ou em outras tonalidades (Figura 1). Em regiões 
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chuvosas, o urucuzeiro floresce e frutifica durante o ano todo, sendo, porém, influenciado por 
variações climáticas (FRANCO et al., 2008; EMBRAPA, 2009).  
 
Figura 1 - Urucuzeiro, flor e fruto 
. 
 
Seus frutos são formados por cápsulas que se apresentam na forma de cachos 
(chamados de cachopas), contendo espinhos em seu interior. Há cerca de 30 a 50 sementes 
que podem ser diversificar de acordo com: tamanho e quantidade, variedade da planta, 
período de colheita e umidade (Figura 1) (FRANCO et al., 2008; EMBRAPA, 2009). 
Na semente destaca-se a presença de um arilo de pigmentação avermelhada 
(corresponde a cerca de 6% do peso total, de onde são extraídos os pigmentos colorantes e 
antioxidantes (bixina e norbixina) para serem posteriormente aplicados nas indústrias de 
alimentos, farmacêuticas, cosméticas e têxtil, e comercializados em forma de produtos para o 
mercado consumidor (EMBRAPA, 2009). 
A composição das sementes de urucum vem sendo bastante estudada ao longo dos 
últimos anos. Dentre os seus componentes estão: um teor de 40 a 45 % de celulose; cerca de 
18% de lipídeos (ácidos graxos linolênico, alfa linoleico e oleico); 13% a 16% de proteínas 
(alfa e beta caroteno, taninos e saponinas); 10,6% de aminoácidos; 5,4% de cinzas, contendo 
os minerais ferro, fósforo, zinco e cálcio; 1,0 a 5,0 % de pigmentos colorantes (conteúdo em 
torno de 7% do peso seco das sementes); 3% de óleo fixo (lipídeos); e óleo essencial volátil 
de 0,3% a 0,9% (OLIVEIRA, 2005; ALBUQUERQUE E MEIRELLES, 2011).  
Além disto, também fazem parte da semente o grupo dos carotenoides, flavonoides, 
tocotrienós e tocoferóis que possuem propriedades anti-inflamatórias, antioxidantes e 
Fonte: 
www.mercadolivre.com.br 
 
Fonte:                      
www.soflor.com.br 
 
Fonte:        
https://www.wikipedia.org/ 
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anticancerígenas (ALBUQUERQUE E MEIRELLES, 2012; GIRIWONO et al. 2013, 
MARCUZZI et al., 2012; SILVA et al. 2015b).  
Quanto aos resíduos das sementes de urucum sua geração se inicia desde o processo de 
beneficiamento pós-colheita e que consiste nas etapas de colheita dos frutos, pré-secagem, 
descachopamento, peneiramento, secagem das sementes, ensacamento, armazenamento e 
classificação (EMBRAPA, 2009).  
Boa parte dos resíduos gerados pelas sementes de urucum são ainda descartados na 
natureza. Segundo FRANCA et al. (2018) só na a produção de colorantes do urucum a 
geração de resíduos chega a representar cerca de 94% da matéria-prima. E também nesse 
processo as cachopas representam cerca de 60% do peso dos frutos (FRANCO et al. 2008). 
Apenas uma pequena porcentagem destes resíduos vem sendo utilizada em formulações de 
rações para animais.  
Estudos recentes, porém, têm demonstrado que as cachopas e as sementes de urucum 
possuem um teor considerável de nutrientes, especialmente, amido, fibras e minerais. Além 
disso, por meio do processamento dessas sementes podem ser extraídos o produto principal, o 
urucum, os corantes naturais, o óleo de urucum, bem como os coprodutos (amido, farelo e 
farinha) que mais tarde podem ser incorporados como ingredientes para enriquecimento de 
alimentos (FERREIRA, 2017; FREIRE et al., 2017). 
 
3.7.1 Processamento das sementes de urucum 
 
O sistema de processamento das sementes de urucum está demonstrado na Figura 2, e 
descrito conforme (EMBRAPA, 2009; FRANCO, 2008). 
 
Figura 2 - Fluxograma do processamento das sementes de urucum 
 
 
 
 
Classificação 
Armazenamento 
Ensacamento 
Secagem 
Peneiramento 
Descachopamento 
Pré-secagem dos frutos 
Colheita dos frutos 
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(Fonte: EMBRAPA, 2009) 
 
A colheita dos frutos ocorre em até 120 dias após a abertura da flor nas condições 
climáticas do Nordeste brasileiro. A maturação das capsulas é percebida pela mudança de cor 
passando de verde, amarelo ou vermelho para castanho ou marrom. A primeira colheita 
acontece nos meses de junho/julho e a segunda, também conhecida por safrinha, é realizada 
no período de novembro e dezembro. E no Sul e Sudeste, a colheita ocorre nos meses de 
fevereiro e março (etapa 1). 
Na pré-secagem ocorre um redução parcial do conteúdo de umidade dos frutos, com o 
objetivo de facilitar o processo de descachopamento (etapa 2). 
O descachopamento, é realizado  através da separação entre as cachopas e sementes de 
urucum, pode ocorrer por meio convencional ou mecânico. O modo convencional consiste em 
colocar as cápsulas dentro de um saco e golpeá-lo com auxílio de uma vara fazendo as 
sementes se desprenderem das cápsulas. Este processo é muito utilizado em pequenas 
plantações, porém pode apresentar desvantagens como a perda de corante e desprendimento 
incompleto das sementes ou dos grãos das cápsulas. Já o método mecânico consiste na 
utilização de equipamentos apropriados podendo ser uma debulhadeira ou descachopadeira 
até mesmo uma trilhadeira de grãos adaptada para o processo. O processo mecânico envolve 
três principais etapas: separação das sementes, limpeza para retirada das impurezas (talos, 
restos de folhas, flores, areia e pedras) e ventilação (etapa 3). Geralmente muito usado em 
grandes plantações.  
O peneiramento utilizado para limpeza dos frutos tem o objetivo de remoção de areia, 
pedras, folhas e flores, galhos que podem estar presentes entre as sementes de urucum (etapa 
4). 
A secagem pode ser realizada por dois métodos: natural e artificial. A secagem natural 
acontece através da ação direta dos raios solares sobre as cápsulas num terreno com piso de 
cimento ou de asfalto, preferencial sobre uma superfície elevada para secagem das cápsulas e 
a fim de evitar a contaminação por animais e pelo ser humano. É necessário revirar as 
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cápsulas num intervalo entre 2 a 4 horas para uniformidade na secagem podendo ter uma 
duração de 50 a 60 horas de insolação ou até que seja alcançado o grau de secagem ideal, 
onde já deve-se notar o desprendimento das sementes nas cápsulas. Já a secagem artificial 
ocorre por meio de secadores mecânicos movidos por energia solar e ou lenha, dentre outras 
fontes, aos quais as temperaturas dos secadores são elevadas lentamente sem ultrapassar o 
limite de 60 ºC (etapa 5). 
O ensacamento das sementes deve ser realizado logo após a etapa de secagem para 
evitar a presença de luminosidade sobre as mesmas para que seus componentes não venham a 
degradar mais facilmente (etapa 6).  Por isso, são colocadas em sacos de polietileno escuros 
não devendo o saco ter peso superior a 50 kg, sendo assim foi estabelecido o limite de 30 kg 
por saco. 
O armazenamento é realizado levando-se os sacos de sementes para armazéns 
deixados sobre paletes de madeira, sempre com uns espaços entre os mesmos, a fim de 
proporcionar uma boa ventilação e nível de temperatura e umidade dentro do armazém (etapa 
7). 
A classificação é caracterizada pelo teor de bixina presente nas sementes em relação 
ao grau de umidade (etapa 8), esta classificação serve para determinação do valor comercial 
das sementes de urucum no mercado conforme a tabela 1.  
 
Tabela 1- Classificação das sementes de urucum 
Classificação Umidade Teor de bixina Restrição 
Tipo 1 ≤   % > 2,5% 
impurezas <5,0% e 
ausência de matéria 
estranha 
Tipo 2 10% a 14% 2 % a 2,5% 
impurezas < 5% e 
ausência de matéria 
estranha 
Tipo 3 
 
> 14% < 1,8% 
impurezas < 5% e 
presença de matéria 
estranha 
Fonte: EMBRAPA, 2009. 
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Dessa maneira, após a sua classificação as sementes podem ser comercializadas para 
produção de colorífico ou para fabricação de corantes naturais (FABRI et al., 2009; FABRI E 
TERAMOTO, 2015; FRANCO, et al., 2008). 
 
3.7.2 Coprodutos das sementes de urucum  
 
Os coprodutos dizem a respeito aos vários produtos que podem ser gerados através das 
sementes do urucum logo após os processos de extração, trituração, filtração, secagem e 
moagem aos quais são submetidos durante a produção. Dentre ele podemos citar: os 
colorantes naturais, amido, farelo de urucum e a farinha da cachopa.   
Todavia, o principal produto das sementes de urucum é conhecido colorau pelo seu 
grande destaque no mercado, na fabricação do colorífico muito utilizado na cozinha brasileira 
na elaboração de pratos culinários para realçar a cor dos alimentos, bem como na produção de 
corantes naturais (bixina, norbixina e norbixato) bastante usados nas indústrias químicas, 
farmacêuticas, alimentícias e têxteis. Além disso, são muito utilizados no tratamento de 
doenças coronárias, afecções do estomago e intestino, hemorragias, constipação intestinal, 
prisão de ventre, afecções respiratórias, queimaduras (FRANCO et al., 2002).  
O extrato oleoso de urucum é obtido a partir da remoção dos pigmentos das sementes 
de urucum diluídos em solução oleosa. Geralmente são utilizados como corantes para 
manteiga, queijos, produtos de panificação, óleos, sorvetes, salsichas, cereais matinais e são 
relativamente baratos quando comparados com outros pigmentos naturais (CARDARELLI; 
BENASSI; MERCADANTE, 2008). 
Segundo a Resolução CNNPA 12/78 do Ministério da Saúde, o colorífico (colorau) é 
definido como um produto constituído pela mistura de fubá ou farinha de mandioca, com 
urucum em pó ou extrato oleoso de urucum adicionado ou não de sal e de óleos comestíveis 
(BRASIL, 1978). 
Na obtenção do produto mais popular do urucum, o colorau, cerca de 97 a 98% da 
semente bruta de urucum não é aproveitada após o processamento, tornando-se um resíduo 
que pode vir a poluir o meio ambiente (SILVA et al., 2005). 
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Mediante ao contexto tem se visto alguns estudos científicos voltados ao uso das 
sementes de urucum descoloridas como forma de aproveitamento total da matéria prima, 
sendo as suas sementes aproveitadas não apenas para fabricação do colorau e dos corantes 
naturais presentes na obtenção de coprodutos como farelo, amido do urucum e farinha da 
cachopa (FERREIRA et al. 2017; SILVA et al., 2018). 
As sementes de descoloridas vêm sendo estudadas e empregadas na alimentação 
animal (BRAZ et al, 2007; MORAES et al., 2007; UTIYAMA et al., 2002; SILVA et al., 
2005). O amido do resíduo estudado como agente de textura e biopolímeros para compor 
materiais biodegradáveis para biofilmes e podem ser usados para fabricação de embalagens 
biodegradáveis (SILVEIRA, 2017). O farelo de semente de urucum utilizado para enriquecer 
as rações para os suínos e no uso para alimentação humana (UTIYAMA, et al., 2002; 
VALÉRIO, 2012).  
Ferreira et al. (2017) relataram que a farinha da cachopa do urucum como um 
coproduto proveniente dos resíduos do beneficiamento do urucum sendo rico em carboidratos, 
amido, fibras e minerais podendo assim ser considerado um importante ingrediente para ser 
adicionado em produtos alimentícios no mercado. 
Devido a concentração de muitos nutrientes (carboidratos, proteínas, minerais, fibras e 
amido) e substâncias bioquímicas importantes (carotenoides, flavonoides, tocoferóis) 
presentes nestes coprodutos do urucum vem sendo empregados de formas variadas na 
alimentação de animais como potencial ingrediente para enriquecimento das rações e com 
potencial inclusão de seus nutrientes em produtos alimentícios para consumo pelo ser humano 
(ALBUQUERQUE E MEIRELLES, 2012; GIRIWONO et al. 2013; MARCUZZI et al., 
2012; SILVA et al. 2015b).  
 
4. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
4.1 LOCAL DA PESQUISA 
Os experimentos foram realizados nos laboratórios do Centro de Tecnologia e 
Desenvolvimento Regional – CTDR, Campus Mangabeira, da Universidade Federal da 
Paraíba- UFPB. 
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4.2 MATERIAIS 
Foram utilizadas as matérias primas de origem animal: a carne bovina (patinho) e a 
gordura animal (toucinho suíno), as quais foram adquiridas no comércio local de João Pessoa-
PB, bem como os demais ingredientes utilizados: proteína texturizada de soja (marca CAMIL) 
água, sal, mistura de condimentos (marca KITARO) para hambúrguer (o alho e a cebola 
granulados e a pimenta do reino branca em pó) e o farelo de urucum produzido no laboratório. 
 
4.3 MÉTODOS 
  
4.3.1 Obtenção de farelo do urucum 
 
O processo de obtenção de farelo do urucum foi realizado seguindo nas etapas, 
conforme a figura 3.   
 
Figura 3 - Fluxograma do processamento de farelo do urucum 
 
               :  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: autor 
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Inicialmente, foi realizada a limpeza minuciosa das sementes de urucum para retirada 
dos restos de cascas, folhas secas, galhos e areia (etapa 1).    
Depois, as sementes do urucum foram colocadas em água destilada em frascos de 
vidro escuro com tampa no refrigerador a - 6°C por 8 horas, com a realização da troca de água 
dos frascos com as sementes e colocados por mais 12 horas sob refrigeração (etapa 2). Depois 
desse período de pré-extração, as sementes de urucum são filtradas, as sementes retidas nas 
peneiras foram lavadas com água destilada sob abrasão até o completo desprendimento do 
corante das sementes (etapas 3 e 4). 
Com a obtenção das sementes descoloridas, são secas em estufa com circulação de ar a 
70°C por 4 horas, posteriormente reservadas em sacos plásticos sendo colocadas em potes de 
vidro escuro e armazenadas sob refrigeração (etapas 5 e 6).  
Com as sementes descoloridas secas ocorre o processo de trituração, sendo 
transferidas para o liquidificador, adicionando-se água destilada na proporção [1:5 (m/v)] 
numa potência máxima durante 5 minutos (etapas 7 e 8). A massa obtida foi filtrada e 
prensada em filtro de tecido de algodão. Esse processo foi realizado em três ciclos com a 
massa retida no filtro processada com água destilada numa proporção [1:3(m/v)] em três 
ciclos no liquidificador por 3 minutos em potência máxima (etapa 9). 
E a torta úmida retida foi colocada para secar em estufa de circulação de ar a 70°C por 
4 horas (etapa 10) e depois o material seco é processado em moinho de facas para obtenção do 
farelo de urucum (etapa 11). E armazenado sob refrigeração para posterior ser utilizado nas 
formulações propostas.(etapa 12)  
 
4.3.2 Elaboração dos hambúrgueres 
 
Os hambúrgueres foram desenvolvidos com substituição parcial e total da gordura 
animal por farelo de urucum, conforme Tabela 2. 
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Tabela 2 - Ingredientes das formulações de hambúrgueres de carne bovina em 
substituição parcial e total da gordura 
Formulação Carne Gordura Farelo  Condimentos  Água PTS 
F1 80 10 0 2 4 4 
F2 80 8 2 2 4 4 
F3 80 5 5 2 4 4 
F4 80 2 8 2 4 4 
F5 80 0 10 2 4 4 
NOTA:  PTS= pro te ína  t extur i zada  de  so ja .  Fo nte :  au tor .  
 
A carne bovina do tipo patinho foi limpa para retirada do excesso da gordura e a 
gordura (toucinho suíno) foi dessalgada em água quente para retirado do sal (Figura 4) e 
depois foram pesadas separadamente numa balança, assim como demais ingredientes. Depois 
a carne foi moída em moinho de carnes por uma vez e separada por porções para cada 
formulação e pesadas.  
Em seguida a gordura animal foi cortada e pesada nas quantidades a serem utilizadas 
para cada formulação. Posteriormente, a carne e o toucinho suíno nas quantidades adequadas 
foram moídos juntos no moinho de carnes com disco de 8 mm. Em seguida a proteína de soja 
foi colocada em água quente para hidratação por 10 minutos e posteriormente escorrida.  
 
Figura 4 - Processo de elaboração dos hambúrgueres 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: autor 
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Depois a carne, a gordura e proteína de soja hidratada são misturados com os 
condimentos, sendo adicionada também a água aos poucos durante a mistura para obtenção da 
massa homogênea e uniforme. A massa obtida para cada formulação foi pesada em porções de 
aproximadamente 100g e moldados em formas para hambúrgueres e manualmente envolvidos 
em plásticos filme entre os mesmos. Os hambúrgueres foram armazenados sob congelamento 
-18ºC para posterior realização das análises. 
Figura 5 - Etapas de fabricação dos hambúrgueres 
NOTA: a) pesagem; b) moagem da carne; c) ingredientes prontos para mistura; d) 
modelagem e aplicação na forma; e) congelamento. 
Fonte: o próprio autor 
 
4.4 CARACTERIZAÇÃO DOS HAMBÚRGUERES 
 
4.4.1 Análise de umidade 
A umidade foi determinada de acordo com a metodologia da (A.O.A.C., 1997) para a 
qual primeiramente os hambúrgueres crus descongelados em temperatura ambiente e pesados 
4 gramas de cada formulação das amostras em triplicata.  
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Depois as amostras foram colocadas em estufa na temperatura de 105ºC, sendo 
realizada a pesagem a cada 1 hora até peso constante. Após este período, deixadas em 
descanso no dessecador por 30 minutos para assim serem feitas a pesagem final das amostras. 
 
4.4.2 Análise do potencial hidrogeniônico (pH) 
A determinação de pH foi realizada conforme (A.O.A.C., 1997) através de pHmetro 
portátil com eletrodo de perfuração que deve ser devidamente calibrado antes do uso, 
utilizando-se solução tampão 4,0 e 7,0, sendo feita a limpeza do eletrodo com água destilada 
entre as amostras.  
Os hambúrgueres foram descongelados e retirados porções de cada formulação de 
hambúrguer e colocadas dentro de béqueres. As amostras foram diluídas em água destilada 
em quantidade necessária para posterior leitura dessas amostras no pHmetro portátil, sendo 
realizadas em triplicata. 
 
4.4.3 Análise da atividade de água (Aw) 
 
A determinação da atividade de água nos hambúrgueres foi realizada utilizando-se o 
equipamento Aqualab (Dew Water Activity Meter- 4TEV) devidamente calibrado com água 
destilada por alguns minutos, segundo o manual de uso do equipamento. Logo após a 
calibração do equipamento, os hambúrgueres crus descongelados em temperatura ambiente 
foram colocados em quantidades suficientes nas cápsulas de plástico para realização da leitura 
das amostras em triplicata. 
 
4.4.4 Determinação de rendimento por cocção 
Para avaliação do rendimento por cocção dos hambúrgueres foi utilizada metodologia 
proposta por Fontan et al. (2011).  
Primeiramente as amostras de hambúrgueres crus congelados foram pesadas numa 
balança. Depois as amostras foram fritas em frigideira com óleo vegetal aquecido à 
temperatura de 140ºC, com o auxílio do termômetro portátil por 6 minutos, com intervalo de 
inversão dos lados para fritura de cada amostra adequadamente a cada 2 minutos com a 
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finalidade de obtenção do cozimento uniforme ao qual deve atingir a temperatura interna de 
75ºC dentro da amostra analisada. Por fim, o excesso de gordura dos hambúrgueres foi 
removido com papel-toalha. Em seguida, as amostras fritas foram pesadas. 
A determinação do percentual de rendimento (BERRY, 1992) por cocção dos 
hambúrgueres, foi calculado através da seguinte equação: 
 
     
                           
                        
      
 
4.4.5 Determinação do grau de redução do diâmetro 
 
A medida da redução do diâmetro foi realizada de acordo com Fontan et al. (2011). Os 
hambúrgueres crus congelados tiveram o seu diâmetro médio determinado através da medição 
de seção transversal dos mesmos em três regiões distintas, utilizando-se o paquímetro (régua 
milimétrica). Após essa etapa, as amostras de hambúrgueres foram fritas, conforme o 
processo de fritura descrito na seção 4.4.4.  
Posteriormente, é retirado o excesso de gordura dos hambúrgueres com o auxílio de 
papel-toalha. E depois disso, os diâmetros foram determinados com as amostras fritas. As 
análises foram realizadas em triplicata para cada formulação. 
A determinação do percentual de encolhimento (BERRY, 1992) do diâmetro dos 
hambúrgueres, foi calculado através da seguinte equação: 
R    
                                                       
                        
      
                                     
4.4.6 Análise do perfil de textura instrumental (TPA) 
 
A análise do perfil de textura instrumental (TPA) foi realizada em texturômetro 
modelo CT3 Texture Analyzer Brookfield devidamente calibrado. A metodologia utilizada foi 
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perfil de textura com compressão axial utilizando o probe TA4/1000, movendo-se a 
velocidade constante de 1 mm/s, deformação de 50% da altura do hambúrguer e tempo entre 
as duas compressões de 1,0s. Foram avaliados os parâmetros de dureza, elasticidade, 
coesividade e mastigabilidade. Os hambúrgueres utilizados foram fritos e cortados em 
pedaços com 2 cm x 2 cm x 1cm para a realização da análise. (ROCHA, 2015; FONTAN, 
2011).  
 
4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
As análises foram conduzidas em triplicata e os dados expressos como média desvio 
padrão (DP). Os dados submetidos à análise de variância (ANOVA), ao nível de 5% de 
significância, pelo teste de Tukey para comparação das médias utilizando-se o software IBM 
SPSS Statistics. 
 
 
5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
Os resultados das análises físicas e físico-químicas das cinco formulações de 
hambúrgueres sem e com a adição de farelo de urucum estão apresentados na Tabela 3. 
 
Tabela 3 - Médias das análises físicas e físico-químicas e instrumentais das formulações 
de hambúrgueres 
NOTA: F1= 0% farelo + 10% gordura; F2 = 2% farelo + 8% gordura; F3 = 5% farelo + 5% gordura; F4 = 8% 
farelo + 2% gordura; F5 = 10% farelo + 0% gordura; Umid = umidade; Aw= atividade de água; RC= rendimento 
por cocção; RD= redução de diâmetro. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas entre 
            ( ≤   5). 
 F1 F2 F3 F4 F5 
Umidade 67,99
a
 74,10ª  71,75ª  68,43ª  67,80
a
 
pH 5,62
b
 5,70ª  5,71ª  5,41
d
 5,51
c
 
Aw 0,94
c
 0,97
b
 0,99ª  0,99ª  0,99ª  
RC (%) 65,97
b
 61,44
c
 72,85
a b
 78,15
a
 81,00
a
 
RD (%) 23,79ª  22,37ª  10,40
b
 8,06
b
 13,51
b
 
Dureza (N) 44,71
a
 37,37
a
 41,46
a
 31,54
a
 12,22
b
 
Coesividade 0,73
a
 0,67
ab
 0,57
bc
 0,68
ab
 0,53
c
 
Elasticidade 
(mm) 
4,45
a
 4,33
a
 3,86
b
 3,87
b 
3,23
c
 
Mastigabilidade 
(mj) 
143,71
a
 108,51
ab
 93,50
b
 83,30
b
 21,13
c
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Pode-se observar que, dos parâmetros físicos e físico-químicos avaliados, apenas a 
umidade não apresentou diferença significativa entre as formulações. Este resultado pode 
indicar que a emulsão cárnea formada foi estabilizada pela ação eficiente das proteínas 
miofibrilares, mantendo o teor de água na matriz, o que pode implicar na suculência do 
hambúrguer.  
Este comportamento não foi percebido por MARQUES (2007), o qual estudou  
formulações de hambúrgueres adicionados de diferentes concentrações de farinha de aveia e 
cuja umidade diminuiu com o aumento da concentração de farinha. Neste caso, o farelo de 
urucum, dependendo da concentração utilizada, aparenta ser um ingrediente mais estável que 
a farinha de aveia, quando se trata de teor final de umidade no produto.  
Em relação ao pH, embora as formulações tenham apresentado diferenças 
significativas, esta variação não afetou negativamente os hambúrgueres visto que 
permaneceram dentro da faixa de pH para carne vermelha que é de 6,2 a 5,4 (FORSYTHE, 
2002). No presente trabalho demonstrou-se que a presença do farelo de urucum sobre a matriz 
do hambúrguer pode provocar alterações no pH. Sabe-se que o abaixamento do pH pode 
afetar a capacidade emulficicante das proteínas miofibrilares. Portanto, faz-se necessário um 
maior controle do pH durante o processamento dos hambúrgueres com adição de farelo do 
urucum, em especial acima de 8 e 10% de utilização do farelo, visto que foram as 
formulações F4 e F5 as que mais se aproximaram do limite inferior de pH recomendado. 
Além do efeito tecnológico, o pH também influencia o desenvolvimento microbiano e 
reações químicas e físicas que acarretam a deterioração do produto. Por isso, o manuseio em 
boas condições sanitárias, a estocagem à baixa temperatura e o sistema de embalagem são 
elementos chaves na manutenção do pH e consequentemente no aumento da vida de prateleira 
do produto.  
Ao avaliar os resultados da Tabela 3, pode-se observar que a medida que aumentou-se 
a concentrações de farelo de urucum e reduziu-se a concentração de gordura utilizada, a 
atividade de água dos hambúrgures aumentou. Isso ocorreu possivelmente pelo fato de o 
farelo apresentar alta higroscopicidade, enquanto a gordura é hidrofóbica. 
Deta forma, é possível perceber que os ingredientes utilizados podem influenciar o 
teor de água livre dos produtos, como foi o caso do trabalho realizado por MELO et al. (2013) 
com desenvolvimento de hambúrgueres de carne bovina com substituição da gordura animal 
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por farinha desengordurada de gergelim. Os autores encontraram atividade de água entre 0,93 
e 0,94, consideradas baixas para produtos cárneos frescos, os quais normalmente apresentam 
atividade de água entre 0,95 a 1,00 (FORSYTHE, 2002). No entanto, no presente trabalho, 
mesmo com variação nos resultados de atividades de água entre as formulações, elas 
apresentaram valores compatíveis com produtos cárneos frescos.  
A Tabela 3 também mostra que foram encontrados diferenças significativas entre as 
formulações de hambúrgueres tanto para o rendimento por cocção quanto para a redução de 
diâmetro. Os maiores rendimentos foram obtidos pelas formulações F3, F4 e F5, indicando 
que a adição do farelo de urucum em substituição à gordura, nos níveis utilizados no presente 
trabalho, pode contribuir com aumento da massa do hambúrguer devido a presença das fibras 
e amido no farelo que proporcionam volume à massa e textura ao produto. Segundo 
FRANCA (2018), o farelo de urucum apresenta um teor de aproximadamente 80% em fibras 
brutas totais e de 9,79% em amido. 
  Os valores de rendimento por cocção encontrados no presente trabalho foram 
inferiores ao identificado por BOURSCHEID (2009) em formulações de hambúrgueres 
adicionados de fécula de mandioca e proteína de soja, os quais variaram entre 92,54% a 
94,34% e por SILVA (2013), cujos resultados de rendimento na cocção em formulações de 
hambúrgueres com adição de farinha de linhaça apresentaram valores entre 83,48% a 
90,17¨%.  
Entretanto é preciso ressaltar que os resultados encontrados neste estudo foram 
considerados satisfatórios em comparação aos autores citados, tendo em vista que o farelo de 
urucum possui quantidades consideráveis de fibras, amido e lipídios que podem contribuir na 
substituição da gordura animal em hambúrgueres. Além disso, por ser um coproduto do 
urucum, ele é ainda pouco explorado e de baixo custo em relação às outras fontes vegetais, 
como a mandioca, linhaça e o gergelim já bastante estudadas e utilizadas na atualidade. 
Outro importante fator é que as formulações que apresentaram maiores rendimentos 
por cocção foram aquelas que obtiveram menor redução de diâmetro (F3, F4 e F5).  A 
redução do diâmetro pode ser resultado da desnaturação das proteínas da carne, provocado 
pela quebra das ligações peptídicas pelo calor que resultam na liberação de várias substâncias, 
além da perda de água e de gordura. 
Desta maneira, as fibras e amido presentes no farelo, adicionado em maiores 
quantidades nas formulações F3, F4 e F5 em substituição à gordura, pode contribuir com 
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maior proteção às proteínas e aumento da capacidade de retenção de água, minimizando o 
encolhimento dos hambúrgueres. Ao contrário, nas formulações F1, em quem não houve 
adição de farelo, e F2, com 2% de farelo adicionado, a alta presença da gordura e baixa 
quantidade de farelo interferiram na capacidade de retenção da água, e consequentemente 
provocaram maior grau de encolhimento. 
O papel das fibras na redução do encolhimento já foi comprovado em outros trabalhos 
como por exemplo o estudo realizado por CARVALHO (2015) que constatou que 
formulações de hambúrgueres bovinos adicionados de fibra de trigo apresentaram baixa 
redução de diâmetro em relação a formulação sem a fibra de trigo.  Logo, podemos concluir 
que fibras extraídas de fontes vegetais são uma ótima opção como substitutos de gorduras em 
alimentos, pois apresentam grande influencia na redução do encolhimento e aumento do 
rendimento, além, é claro, de possuir alto valor nutricional. 
A Tabela 3 também mostra que a formulação F5 apresentou dureza significativamente 
inferior às demais formulações. A dureza é um parâmetro primário de textura e corresponde a 
força necessária para comprimir um alimento entre os molares (sólido) ou entre a língua e o 
palato (semi-sólido) (CHEN e OPARA, 2013) e geralmente baixas durezas estão relacionadas 
à maciez da carne e sua aceitação.  
Torna-se importante ressaltar que, ao longo do processamento, pode-se perceber que a 
substituição completa da gordura por farelo na formulação F5 possibilitou uma massa 
extremamente frágil e quebradiça, derivada de uma emulsão fraca, que pode resultar em 
redução da dureza. Logo, não podemos concluir se a baixa dureza percebida foi pela 
fragilidade da emulsão ou pela maciez da carne.   
Comportamento similar foi descrito por SILVA (2013), o qual percebeu que 
formulações de hambúrgueres adicionados de farinha de linhaça em substituição à gordura 
animal apresentaram uma relação inversa entre a concentração de fibras e a dureza da carne. 
Ou seja,  quanto maior a adição de fibras, menor foi o grau de dureza, o que pode refletir 
diretamente na aceitação do produto pelo consumidor.  
TROY et al. (1998) correlacionaram a adição de fibras como substitutos de gordura 
em hambúrgueres ao aumento da maciez e da capacidade de retenção de água do produto.  
Além da dureza, a Tabela 3 nos mostra que a formulação F5 também apresentou os 
menores valores para a coesividade elasticidade e mastigabilidade. Todos estes parâmetros 
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impactam a aceitação do consumidor, com destaque para a maciez (ou dureza) e a 
mastigabilidade, pois segundo ROÇA (2000) estes são os atributos de textura mais 
importantes para a carne.  
A coesividade também é um parâmetro primário de textura e é definido como a 
capacidade do alimento de resistir ao rompimento ao ser comprimido entre os dentes 
(molares) semelhante ao que ocorre quando uma pessoa morde uma alimento, ou seja, a 
extensão que o material pode ser deformado antes de romper (CHEN e OPARA, 2013).  Era 
de se esperar que, a concentração de 10% de farelo adicionado na formulação F5, com a sua 
rica composição em fibra, produzisse um maior efeito de resistência à ruptura. Porém, como 
já anteriormente mencionado, foi observado uma massa quebradiça de baixo poder 
emulsificante, mostrando a importância da presença da gordura para a manutenção da matriz 
cárnea. 
A elasticidade é outro parâmetro primário da textura que serve para medir a 
capacidade de retorno do alimento a sua forma original quando deformado (CHEN e OPARA, 
2013).  Mais uma vez a formulação F5 foi a que apresentou menor valor de elasticidade, o que 
pode estar associado ao alto teor de fibras do farelo que confere maior rigidez à matriz cárnea 
de forma que elas reduzem seu potencial elástico. 
A mastigabilidade é um parâmetro secundário da textura que corresponde ao tempo 
necessário para mastigar o alimento, a uma forma constante de aplicação de uma força, de 
maneira que reduza a sua consistência para poder ser engolido (CHEN e OPARA, 2013).  
Pelos resultados da Tabela 3 podemos concluir que a adição de fibras em substituição 
a gordura animal contribuiu positivamente para o hambúrguer por diminuir o esforço utilizado 
durante a mastigação. Este resultado já era esperado, visto que a mastigabilidade depende da 
dureza da amostra. Além disto, CARVALHO (2015) afirmou que quanto maior a quantidade 
de carne e gordura associada a uma menor quantidade de fibras, maior será a energia 
requerida para mastigar o alimento. 
A textura é um dos parâmetros de análise de alimentos mais importantes para 
determinar aceitabilidade e satisfação do consumidor, sendo a maciez (dureza) o atributo da 
textura que os consumidores mais apreciam (RAMOS; GOMIDE, 2007).   
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6. CONCLUSÃO 
 
O presente trabalho demonstrou que foi possível a substituição da gordura suína pelo 
farelo de urucum, levando-se em consideração, principalmente  os parâmetros de  rendimento 
por cocção e baixo encolhimento entre as formulações avaliadas.  Com relação aos aspectos 
da textura, pode-se sugerir que o nível de substituição da gordura por farelo de urucum seja de 
parcial, visto a importância da gordura na formação de uma matriz cárnea possivelmente mais 
agradável ao paladar do consumidor. 
Sugere-se que em estudos futuros, outros aspectos da elaboração do hambúrguer 
enriquecido com farelo de urucum sejam investigados como a sua composição química e 
aceitação sensorial. 
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